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(57) Abstract: The invention concerns a method for making an anisotropic conductive film with pointed conductive inserts. The 
^ method comprises engraving at least one pattern (CI, Kl) in a monocrystalline substrate (15) to form at least one cell (22, 26) having 
a base designed to form the contour of one end of an insert (23, 27). The formation of the pattern is designed to reveal at least one tip 

O projecting in the base of the cell during engraving of the pattern in a crystallographic plane (100) of the substrate with planes (111) 
^..^ or (110) limiting the pattern. The invention is applicable to microconnectics. 
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(57) Abrege : L* invention conceme un proc6d6 de fabrication de film conducteur anisotrope h inserts conducteurs pointus. Le 
proc6d6 comprend la gravure d*au moins un motif (CI, Kl) dans un substrat monocristallin (15) pour former au moins une alveole 
(j2, 26) ayant un fond destine k dessiner le contour d'une extr^mit^ d*un insert (23, 27). Le dessin du motif est destine k faire 
apparaitre au moins une pointe faisant~saillie~dar^ le^fohd di^ralv^ 

(100) du substrat avec des plans limitants (111) ou (110) du motif. Uinvention s'applique h la microconnectique. 
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PROCEDB DE FABRICATION DE FILM CONDUCTEUR ANISOTROPE A 
INSERTS CONDUCTEURS POINTUS 

Domaine technique et art anterieur 
5 La present e invention concerne un proc€d6 de 

fabrication de film conducteur anisotrope k inserts 
conducteurs pointus. 

Dans le domaine de la microconnectique, il 
existe plusieurs grandes families de techniques pour 

10 connecter les puces et les circuits intSgres k un 
substrat d' interconnexion : le raicrocablage, la 
connexion TAB (TAB pour "Tape Automated Bonding")/ la 
connexion par billes (technique "flip-chip") et la 
technique ACF (ACF pour "Anisotropic Conductive Film") . 

15 Selon la technique du microc^lage, la connexion est 
r6alis§e par des fils d'or ou d' aluminium. La connexion 
TAB utilise un ruban interm^diaire comportant un rSseau 
de conducteurs mStalliques. Selon la technique "flip- 
chip", les plots d' entree/sortie sont reliSs par des 

20 brasures (billes fusibles) . La technique ACF met en 
oeuvre des films conducteurs constituSs par des 
particules mStalliques incorporSes dans un film isolant 
ou par des inserts mStalliques inclus dans un film 
isolant. Les liaisons electriques voulues entre un 

25 substrat d' interconnexion et une puce sont alors 
6tablies par thermocompression, en pla<?ant les films 
conducteurs entre le substrat et la puce* 

Les figures lA-lF, 2, 3A-3C reprSsentent un 
precede de fabrication connu de film conducteur a 

30 inserts pointus divulgue dans le brevet frangais 
N<>2 766 618. 
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Une premidre 6tape du proc6d6 consiste k graver 
iin sixbstrat 1, par exemple \m substrat de silicium. 
Pour cela, une face plane 2 d'un substrat 1 de plan 
cristallographique (110) est recouverte d'un masque 3 
5 en nitrure de silicium ou en or. Par vine technique de 
lithographie, le masque 3 est gravfi de fagon que la 
face plane 2 du substrat apparaisse par des ouvertures 

4 (cf . figure lA) . Les parties apparentes de la face 
plane 2 regoivent alors une gravure chimique, par 

10 exemple en utilisant du KOH, selon les plans 
cristallographiques (111) . Des alveoles 5 sont ainsi 
formees (cf* figure IB). Ce qui subsiste du masque 3 
est alors enleve et il est precede au depot d'une 
couche sacrif icielle conductrice 6 sur la face grav6e 

15 du substrat (cf. figure IC) . La couche 6 peut Stre 
rSalisSe en cuivre (Cu) , titane (Ti) , nickel (Ni) ou 
6tain/plomb (SnPb) . L'epaisseur de la couche 6, par 
exemple comprise entre 0,1 et 0,3^m, spouse le profil 
de la face grav#e. Une couche de polymSre 7, par 

20 exemple une couche de polyimide de 10|lm d'epaisseur, 
est d6pos§e sur la couche sacrif icielle 6. Par 
photolithographies la couche de polymere 7 est gravee 
pour former des trous 8 dans le prolongement des 
alveoles 5 (cf . figure ID) . 

25 Par croissance gleet rolytique, en utilisant la 

couche sacrif icielle 6 comme Electrode, des inserts 
mStalliques 9 sont formSs, depuis le fond des alveoles 

5 jusqu'S la face supgrieure de la couche de polymSre 7 
(cf. figure IE). La demidre 6tape consiste k graver 

30 chimiquement la couche metallique 6 afin d'obtenir le 
d€collement du film isolant 7 mxmi des inserts 
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conducteurs 9 (cf . figure IP) . 

La gravure du siabstrat de silicium 1 est 
effectuSe de fa9on que les alveoles 5 soient de forme 
pyramidale k section carrSe. Les inserts 9 sont en 
5 consequence munies de pointes 10. Les trous 8 ont par 
ailleurs une section circulaire de dimension infSrieure 
Si la section des alveoles 5 au niveau de la face 2 du 
siibstrat. Les inserts 9 sont alors enchSsses dans le 
film isolant 7 comme repr6sent€ en figure 2. 

10 Un inconvenient du precede de fabrication de 

film conducteur anisotrope d^crit ci-dessus est de ne 
permettre que la realisation d' inserts munis d'une 
seule pointe. Si I'on veut realiser des inserts munis 
de deux pointes (une ^ chaque extremity de 1' insert), 

15 il est necessaire de modifier le procede de fabrication 
au-deia de I'gtape qui conduit a la formation d'une 
structure telle que representee en figure ID, Cette 
modification du procSdS est illustrSe axix figures 3A k 
3C. Un masc[ue 11 est alors positionnfi, k une distance 

20 pr6d6terminee d, au dessus du film isolant 7, Le masque 

11 est muni de trous 12 positionngs en regard des trous 
8 (cf. figure 3A) . Le mStal destinS k constituer les 
inserts est alors pulv€ris6 ou ^vapor^ & travers les 
trous 12 du masque. La distance d qui separe le masque 

25 12 du film isolant et le diametre des trous du masque 

12 sont choisis de fa<?on a donner aux extr6mit6s des 
inserts situ6es du c6t€ du masque une forme en pointe 

13 (cf. figure 3B) . On procede par la suite au 
dgcollement du film isolant 7 par gravure chimique de 

30 la couche conductrice 6, par exemple a I'aide d'acide 
fluorhydrique. II en r^sulte un film conducteur 
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anisotrope 7 muni d' inserts 14 ayant line pointe It 
chaque extrSmitS (cf . figure 3C) . 

La variante du proc6dg de I'art connu 
mentionnSe ci-dessus permet avantageusement la 
5 realisation d' inserts ayant deux extrSmitSs pointues, 
Un inconvenient de cette variante reside cependant dans 
• le fait qu'il faut placer trds precisement un masque 
muni de trous au-dessus du film. L'utilisation d'un tel 
masque limite alors le pas des inserts ^ environ 50|xm. 
10 L' invention ne presente pas les inconvenients 

ci-dessus . 

Expose de 1' invention 

En effet 1' invention conceme un procSde de 

15 fabrication de film conducteur anisotrope k inserts 
conducteurs, le * precede comprenant la gravure d'au 
moins un motif dans un substrat monocristallin pour 
former au moins une alveole ayant un fond destine ^ 
dessiner le contour d'une premiere extremite d'un 

20 insert. Le dessin du motif est destine ^ faire 
apparaltre au moins une pointe faisant saillie et au 
moins une zone en cre\ix dans le fond de 1* alveole, lors 
de la gravure du motif selon au moins un plan 
cristallographique du substrat avec des plans 

25 cristallographiques limitants. 

On entend par saillie une zone en pointe du 
substrat dirigee vers le haut par opposition k une zone 
en creux du substrat qui est dirigee vers le bas du 
substrat . 

30 Les inserts obtenus selon le precede de 

1' invention sont dissymetriques • Ainsi, un insert forme 
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k partir de I'alvSole pr€sente, a I'extr6mit6 opposSe a 
sa premiSre extrSmitS, au moins ime pointe en saillie 
et au moins xine zone en creiix, la partie en saillie et 
la zone en creux etant en regard, respectivement , d'lane 
5 zone en creiax et d'une pointe en saillie de la premiSre 
extr6tnit6 de 1' insert. 

Selon un mode de realisation particulier, le 
plan cristallographique selon lequel le motif est grave 
est le plan (100) et les plans cristallographiques 

10 limitants sont les plans (111) et (110) . 

Avantageusement, le proc^dg de fabrication 
selon 1' invention permet d'obtenir des inserts 
conducteurs de trds petites dimensions espac6s d'un pas 
trSs faible (typiquement , des inserts de 1 & 2Hm 

15 peuvent Stre espac^s de 4 a 5|im) • Les inserts peuvent 
avantageusement avoir plusieurs pointes §l chaque 
extrSmitg, favorisant ainsi le contact Slectrique entre 
les Elements k assembler. 

Le procede est avantageusement simple et 

20 reproductible. Les inserts metalliques sont 
pr6f erentiellement realises par electrolyse. Par cette 
methode, la forme des inserts est directement reliee a 
la topologie de 1' alveole formee dans le substrat. II 
est ^galement possible de realiser les inserts par 

25 pulverisation ou par Evaporation de mStal. 

La topologie de 1' alveole dans laquelle les 
inserts sont formgs est obtenue par gravure de motifs a 
la surface d'un substrat. L' implantation des motifs est 
prSf erentiellement choisie pour permettre une 

30 croissance eiectrolytique apte a dSvelopper des pointes 
aux deux extrfimitSs des inserts. 
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Le sxabstrat est constitu6 d'un matSriau 
monocristallin dont la gravure humide est anisotrope 
(C est-a-dire dont la vitesse de gravure depend des 
plans cristallins) , On peut citer, par exemple, le 
5 silicium (Si) , ou le carbure de silicium (SiC) . 

Les paramStres ^ d€finir pour I'obtention d'une 
topologie d' alveole selon 1' invention sont : la forme 
des motifs, 1' orientation des motifs par rapport aux 
directions des plans cristallographiques et, dans le 

10 cas de plusieurs motifs, la disposition des motifs 
entre eux. Une alvSole peut etre realis^e, par exemple, 
k partir d'un groupe de motifs simples, d'un carr6 
tronque, de plusieurs groupes de motifs simples ou 
encore de plusieurs groupes de carris tronquSs. 

15 Un groupe de motifs simples peut etre 

constitu^, par exemple, d'au moins quatre motifs 
simples, par exemple quatre cercles ou quatre carrSs, 
disposes et orient#s de maniSre specif ique. Un motif 
simple est grav6 selon le plan cristallographic[ue (100) 

20 avec des plans limitants (111) ou (110) • Au cours de la 
gravure, le motif s'elargit soit du fait de la 
gSomStrie du motif (par exemple dans le cas d'un 
cercle) , soit par 1 ' orientation du motif par rapport k 
la direction <110> du reseau cristallin (cas de carr6s 

25 se deformant) , soit a cause du ph6nomdne de sur-gravure 
(gravure sous un masque) . 

La disposition choisie des motifs simples fait 
que I'Slargissement des motifs permet qu' ils se 
rejoignent. Au moment oil les motifs se rejoignent, la 

30 gravure humide anisotrope d§couvre de nouveaux plans 
cristallins autres que les plans limitants (111) et 
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(110) . D^marre alors la gravure de la zone encadr^e par 
les motifs simples. Cette zone comportant des plans 
cristallins limitants (111) et (110) et des plans non 
limitants, il se cr6e une topologie en pointe, 
5 La gravure du substrat est ainsi principalement 

constitute de deux phases. Une premiSre phase est \ane 
phase durant laquelle les motifs sont graves 
independamment les uns des autres. La devixiSme phase 
(liSe a la forme et au positionnement des motifs) est 
10 \me phase durant laquelle les gravures des motifs se 
rejoignent et la gravure de la zone entourant les 
motifs d^marre. Ce decalage temporel entre la premiere 
phase et la deuxieme phase permet la realisation d'une 
topologie a pointe(s) dans les cavit^s. 

15 

Br6ve description des figures 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaltront k la lecture d'un mode de 
realisation pr6f6rentiel fait en reference aux figures 
20 jointes, parmi lesquelles : 

- les figures lA-lP et 2 representent differentes 
Stapes d'un procSde de fabrication de film conducteur 
anisotrope k inserts pointus selon I'art ant^rieur ; 

- les figures 3A-3C representent une variante du 
25 precede de fabrication reprSsente aux figures lA-lF 

et 2 ; 

- les figures 4A-4F representent differentes etapes 
d'un premier mode de realisation du precede de 
fabrication de film conducteur anisotrope k inserts 

30 pointus selon 1' invention ; 

- les figures 5A-5D, 6, 7, 8 et 9 representent des 
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exemples de motifs pour I'obtention d' inserts pointus 
selon le procSdS de 1' invention ; 

- les figures lOA-lOP reprSsentent diff^rentes Stapes 
d'xrn deuxiSme mode de realisation du proc6d6 de 

5 fabrication de film conducteur anisotrope selon 

1' invention ; 

- les figures IIA-IIB et 12A-12B representent des 
exemples d' inserts pointus ainsi que des exemples de 
positionnement d' inserts pointus dans un film isolant 

10 selon 1' invention. 

Sur toutes les figures, les memes repSres 
dSsignent les mSmes elements. 

Description detaill6e de modes de mise en cguvre de 
15 1^ invention 

Les figures 4A-4F representent diffSrentes 
etapes d'un premier mode de realisation du procedS de 
fabrication de film conducteur anisotrope selon 
1' invention. 

20 La premiere etape de ce precede consiste a 

graver par exemple un substrat en silicium 15. Pour 
cela, la face plane 16 du substrat 15, de plan 
cristallographique (110), est recouverte d'un masque 17 
en nitrure de silicium, en or, en cuivre ou tout autre 

25 materiau compatible avec la gravure humide anisotrope. 
Par une technique de lithographie, le masque 17 est 
grave de fagon que la face 16 du substrat 15 apparaisse 
par des ouvertures 18 (figure 4A) . Les parties 
apparentes de la face plane 16 resolvent alors une 

30 gravure chimique (par exemple en utilisant du KOH) 
selon les plans cristallographiques (111) . On obtient 
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des alveoles 18 comportant des pointes 19 (cf. figure 
4B) . 

Ce qui subsiste du masque 17 est alors enlevS 
et on procSde au d6p6t d'une couche sacrif icielle, par 
5 exemple conductrice 20, sur la face 16 grav6e du 
s\abstrat 15 (cf. figure 4C) . La couche 20 6pouse le 
profil de la face grav#e 16. Elle peut Stre rSalisge en 
Cu, Ti, Ni ou SnPb. Son Spaisseur est comprise, par 
exemple, entre 0,1 et 3 pm. 

10 Une couche de polymere 21 (par exemple une 

couche de polyimide de 10 ]im d'Spaisseur) est depos^e 
sur la couche mgtallique 20. Par une technique de 
photolithographie, la couche 21 est gravSe pour y 
former des trous circulaires 22 align^s avec les 

15 pointes 19 du substrat 15 (cf. figure 4D) . 

Par croissance electrolytique, en une 6tape, en 
se servant de la couche mStallique 19 comme Electrode, 
on const itue des inserts mStalliques 23 depuis le fond 
des alveoles jusqu'au niveau de la face supSrieure de 

20 la couche de polymSre 21, en comblant les trous 22 (cf . 
figure 4E) . Le mStal qui constitue les inserts 
mgtalliques 23 peut etre, par exemple, du nickel ou du 
cuivre (figure 6E) . 

La derniSre etape consiste a graver 

25 chimiquement la couche m^tallique 20 afin d'obtenir un 
decollement du film isolant 21 pourvu des inserts 23 
(cf . figure 4F) . 

Les trous 22 realises dans le film isolant 15 
sont de section circulaire. La section des trous 22 est 

30 infSrieure ^ la section des alveoles au niveau de la 
face 16 du substrat 15 de fa^on que les inserts se 



wo 2004/006324 



10 



:T/FR2003/002056 



trouvent enchSssSs dans le film isolant 15, 

La gravure humide peut Stre complStfie par une 
gravure anisotrope (gravure plasma) dans le but 
d'accentuer la hauteur des pointes. 
5 Les figures 5A-5D, 6, 7, 8 et 9 reprSsentent 

des exemples de motifs pour I'obtention d' inserts 
pointus selon le procSdg de 1' invention. 

La figure 5A il lustre un premier exemple de 
motif pour la realisation de pointes dans le substrat. 

10 Le motif est constitu^ de quatre cercles CI, C2, C3, C4 
positionn^s entre eux de sorte que leurs centres 
dgfinissent un carre. L'axe passant par les centres de 
deux cercles qui definissent un c6tS du carrS fait un 
angle non nul, par exemple 6gal a 45«, avec la 

15 direction <110> du rSseau cristallin. La figure 5B 
illustre la formation d'une cavitg par gravure humide 
anisotrope (par exemple une gravure k base de KOH) k 
partir du motif reprSsent^ en figure 5A. Les quatre 
cercles CI, C2, C3, C4 se transforment respect ivement 

20 en quatre carr^s Kl, K2, K3, K4 dont les angles se 
rejoignent (cf. figure 5B) . La figure 5C illustre 
1' Evolution de la gravure au centre des 4 cercles avec 
1' apparition d'une zone non grav^e E en forme d'etoile 
pr^sentant plusieurs plans inclines. Une progression de 

25 la gravure conduit a la formation d'une pointe P munie 
d' aretes faisant saillie de la zone grav6e (cf, figure 
5D) . Sur les figures 5C et 5D, la gravure des zones 
entourant la zone centrale n'est pas reprSsentSe. 

La figure 6 illustre un autre exemple de motif 

30 constituS de quatre carr6s dont les c6tes ne sont pas 
orient6s selon l'axe <110> du rSseau cristallin. 
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PrSfgrentiellement, les quatre carres K5, K6, 
K7, K8 sont implant^s de fa^on aL former^ ensemble, iin 
motif en carre, chaque carr6 ayant \in c6t6 faisant \in 
angle de 45** par rapport k la direction <110> du rSseau 
5 cristallin. La gravure humide anisotrope des guatre 
carrSs donne c[uatre cavitSs carries, la largeur de 
chaque cavite carr6e 6tant ^gale au cote du carr6 

initial multiplig par ^^2 , La gravure des carr€s 
conduit a la formation de cavitSs dont les angles se 

10 rejoignent et qui forment en leur centre une pointe 
faisant saillie. 

La figure 7 illustre un deuxiSme exemple de 
motif forms sur la base de quatre carrSs. Les quatre 
carr#s K9, KIO, Kll, K12 sont implantSs de fagon a 

15 former, ensemble, un motif en croix, chaque carrS ayant 
deux cotSs paralleles k la direction <110> du reseau 
cristallin, Des zones de sur-gravure SI, S2 , S3, S4 
entourent les carrSs et permettent k ceux~ci de se 
rejoindre. La distance entre deux carr6s depend de la 

20 profondeur de sur-gravure souhaitee. 

La figure 8 illustre un motif 4 carre tronquS 
rSalisS sur la base de dexix zones masquSes Ml, M2. Deux 
c6t6s paralldles du carrS sont paralleles a la 
direction cristallographique <110> du substrat. Une 

25 premiSre zone masquSe Ml dgfinit une ouverture carree 
dans laquelle est placSe une deuxiSme zone masquee M2, 
ggalement de forme carrSe, centrSe dans 1' ouverture 
dfifinie par la zone masquee Ml. La gravure s'effectue 
alors entre les zones masquSes Ml et M2 et s'ach^ve 

30 avec la formation d'une pointe centree dans la zone M2 
et faisant saillie de la zone de gravure. 



wo 2004/006324 



12 



;T/FR2003/002056 



La figure 9 illustre un exemple de motif pour 
la formation d'un insert a pointes multiples- Le motif 
est form§ de quatre carrSs tronquSs. II est rSalisS sur 
la base de cinq zones raasquSes. Une premiere zone 
5 masqu^e M3 dgfinit une ouverture carrSe dans laquelle 
sont plac^es quatre autres zones masquees M4, M5, M6, 
M7. Les quatre zones masquSes M4, M5, M6, M7 sont 
disposSes en carrS. La gravure du substrat non masquSe 
crSe alors une cavitS qui comporte quatre pointes 
10 faisant saillie de la zone grav€e. 

Les figures lOA-lOF repr^sentent differentes 
Stapes d'un deuxieme mode de realisation du procede de 
fabrication de film conducteur anisotrope seloh 
1' invention. 

15 Jusqu'a I'Stape de d4p6t d'une couche 

sacrif icielle, le procSdS selon le deuxidme mode de 
realisation de 1' invention comporte les m§mes Stapes 
que le procSd6 dScrit precedemment k savoir : gravure 
d'un masque recouvrant le sxibstrat, gravure chimique du 

20 substrat apparent selon des plans cristallographiques 
dSterminSs, Elimination du masque et dSpdt d'une couche 
sacrif icielle . 

Seules les Stapes postSrieures Sl I'Stape de 
dep6t de la couche sacrif icielle seront raaintenant 

25 dScrites. Une resine photosensible 24 est insolee a 
travers un masque pour former des trous 26 dans le 
prolongement des pointes 25 formees dans les alveoles 
du substrat (cf . figure lOA) . A travers les trous 26 de 
la rSsine, des inserts mStalliques 27 sont rSalisSs, 

30 preferentiellement, par Electrolyse (cf. figure lOB) . 

Une fois les inserts mStalliques rSalisSs, la 
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rSsine est retirSe par dissolution dans un solvant (cf . 
figure IOC) . Un film isolant 28 est alors d#pos6 par les 
mSthodes connues de la tnicrofilectronique sur la couche 
mStallique 20 et les inserts 27 (cf. figure lOD) • Une 
5 gravure plasma du film isolant 28 permet de dSgager les 
pointes des inserts (cf, figure IDE), Le film isolant 
28 est alors dScollg (cf. figure lOF) , par exemple ^ 
I'aide d'acide f luorhydrique . 

Les figures IIA-IIB et 12A-12B illustrent des 

10 exemples de forme d' inserts selon 1' invention, ainsi 
que le posit ionnement de ces inserts dans des trous de 
film isolant. Les figures IIA-IIB representent un 
insert k une pointe et les figures 12A-12B representent 
un insert k quatre pointes. Les inserts, en forme de 

15 croix, sont places dans des trous t du film isolant. 

II existe plusieurs variantes pour certaines 
des 6tapes du procedS de 1' invention. Par exemple, le 
remplissage des alveoles formSes dans le substrat peut 
itre rSalisS non seulement par croissance 

20 filectrolytique comme cela a 6t6 mentionnS ci-dessus, 
mais Sgalement par pulverisation ou par Evaporation de 
metal- Dans ces deux derniers cas, il faut alors 
gliminer le mStal dSposS en surface de la rgsine 
photosensible. Plusieurs techniques sont alors 

25 possibles telles que, par exemple, le rodage mecanique 
ou le polissage m§cano-chimique . 

Selon le deuxidme mode de realisation de 
1' invention, il est ^galement possible de deposer 
d'abord la resine photosensible entre les inserts et, 

30 ensuite, le film isolant. La couche sacrif icielle est 
alors grav6e et la resine photosensible dissoute. II 
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est aussi possible de dissoudre la r6sine photosensible 
pour d#coller le film conducteur anisotrope. Cette 
derniSre variante permet d'accentuer le dSpassement des 
pointes des inserts par rapport au film isolant. 
5 En utilisant le silicium comme siibstrat, on 

obtient une pointe parfaitement dgfinie et trSs acerSe 
permettant \me trds grande gualite de contact 
electrique sur plot d' aluminium. 

Dans le cas de 1' utilisation d'un polymere non 

10 thermoplastique pour constituer le film isolant, les 
pointes des inserts permettent de garder un l^ger 
espacement entre le film et la puce k connecter, ce qui 
laisse la possibility d'utiliser un film de colle sur 
toutes les surfaces a mettre en contact et done une 

15 excellente tenue mecanique. 

Quel que soit son mode de realisation; le 
proc€d§ de fabrication de film conducteur ani sot rope a 
inserts pointus selon 1' invention permet de descendre 
trSs bas dans la taille des inserts, typiquement 1 S 

20 2]xm de diamStre pour un pas de 4 a 5 pm. Ceci permet 
1 ' interconnexion de puces dont les entrSes/sorties ont 
un pas trds faible. 

De mSme, quel que soit le mode de realisation, 
I'Stape de gravure mise en oeuvre dans le precede selon 

25 1' invention peut §tre compl§tee par une 6tape de 
gravure supplement a ire pour accentuer la hauteur de la 
pointe. L'gtape de gravure supplSmentaire peut etre, 
par exemple, une gravure purement anisotrope (gravure 
plasma) ou une gravure purement isotrope (gravure 

30 humide) . Cette gravure peut St re rial i see avant ou 
apres la premiSre. Le motif de base peut Stre de forme 
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quelconque, du moment qu'il permet d'obtenir une zone 
centrale qui est gravge moins vite. 

Le procSdS selon 1' invention conduit k la 
formation d'xine topologie oii le substrat prSsente des 
5 zones creuses ayant une forme pointue trds prononc§e. 
Avantageusement , ces zones creuses de forme pointue 
trds . prononc6e permettent I'obtention d' inserts 
mStalliques trSs pointus lors de 1' Electrolyse, et ceci 
non seulement du c6t4 oH 1' insert pr^sente un partie 

10 creuse mais egalement de 1' autre cote. En effet, la 
croissance par Electrolyse des inserts m§talliques est 
am§lioree par la presence de la forte topologie du 
substrat. Dans le cas o€l le motif en resine est centrE 
sur une pointe, I'effet de pointe (croissance plus 

15 rapide liEe aux lignes de courants) accentue ou 
conserve la topologie du substrat. Dans le cas oH le 
motif en rEsine est encadrS par quatre pointes, \in 
effet similaire est obtenu pendant 1' electrolyse. 

Avantageusement , les extrEmitSs des inserts 

20 conducteurs sont rSalisEes en un matEriau dur (par 
exemple du Nickel) . Ceci permet Sl ces extrEmitEs de 
pouvoir percer la couche d'oxyde recouvrant le plot k 
connecter. Les inserts peuvent etre entierement 
realises dans ce matEriau dur. A titre de variante, 

25 seule la partie debordante des inserts peut etre 
realisee en matEriau dur. 

Le film isolant peut etre un film de polymEre 
thermoplastique ou un film multicouche dont les couches 
extErieures sont thermoplasticpies . Ceci permet de lui 

30 conferer une fonction autocollante lors de 
1' assemblage. Dans le cas contraire, il faut pourvoir 
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le film isolant d'xine couche de colle avant 
1' assemblage. 

Le film conducteur anisotrope obtenu par le 
procSdg de 1' invention permet de monter une puce ou un 
5 circuit int4gr4 directement sur un substrat 
d' interconnexion, sans qu'il soit nScessaire de traiter 
de maniSre spScifique les plots de la puce ou du 
circuit intSgrS. 
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REVENDICATIONS 

1. ProcgdS de fabrication de film conducteur 
anisotrope k inserts conducteurs, le proc€d6 comprenant 

5 la gravure d'au moins xin motif (CI, Kl) dans iin 
siibstrat monocristallin (15) pour former au moins une 
alveole (22, 26) ayant un fond destine ^ dessiner le 
contour d'une premiere extrSmitfi d'un insert {23, 27), 
caract6ris6 en ce que le dessin du motif est destine a 
10 faire apparaltre au moins une pointe faisant saillie et 
au moins vine zone en creux dans le fond de 1" alveole, 
lors de la gravure du motif selon au moins un plan 
cristallographique du substrat avec des plans 
cristallographiques limitants . 

15 

2. Proc6d€ selon la revendication 1, 
caract6risS en ce que le plan cristallographique selon 
lequel le motif est grave est le plan (100) et les 
plans cristallographiques limitants sont les plans 

20 (111) et (110) . 

3. Proc€de selon la revendication 1 ou 2, 
caract6ris6 en ce qu'un motif est formS d'un ensemble 
de motifs €16mentaires s^par^s les uns des autres et 

25 positionnes les uns par rapport aux autres de sorte 
que, durant la gravure, les motifs elementaires se 
rejoignent faisant apparaitre entre les motifs une zone 
comportant des plans limitants (111) et (110) et des 
plans non limitants. 



30 
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4. ProcSdS selon la revendication 3, 
caract6ris6 en ce que les motifs 616mentaires sont des 
cercles • 

5 5. ProcSdS selon la revendication 3, 

caractSrisg en ce que les motifs 616mentaires sont des 
carrSs . 

6. ProcSdg selon la revendication 5, 
10 caracterise en ce que les carr§s sont regroup6s 

parallSlement les uns aux autres de fa9on ^ s'inscrire 
dans une g6om6trie en carre, les c6tgs des carres 
n'Stant pas orientSs selon la direction <110> du 
substrat . 

15 

7, ProcSdg selon la revisndication 5, 
caractSrisS en ce que les carrSs sont regroupes 
parallSlement les uns aux autres selon une gSomStrie en 
forme de croix, chaque carr6 ayant deux cdt6s 

20 paralldles k la direction <110> du substrat, une zone 
de sur-gravure (SI, S2, S3, S4) entourant la p^ripherie 
de chaque carr§, 

8. Proced6 selon la revendication 1 ou 2, 
25 caract^risS en ce que le motif est formS par au moins 

un carr4 tronquS, deux c6t6s paralldles du carre Stant 
paralleles k la direction <110> du substrat. 

9, ProcSdS selon I'une cjuelconque des 
30 revendications pr^cSdentes, caractSrisS en ce qu'il 

comprend le d6p6t d'une couche sacrif icielle (20) sur 
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le substrat, la couche sacrificielle gpousazit le profil 
de 1' alveole. 

10. Proc^dS selon la revendication 9, 
5 caract6ris6 en ce qu'il cotnprend le dep6t d'lane couche 

de polymSre (21) sur la couche sacrificielle (20) et en 
ce que la couche de polymSre est gravee pour former des 
trous circulaires (22) dans le prolongement de pointes 
formSes dans 1' alveole • 

10 

11. Proc€d6 selon la revendication 10, 
caract^ris^ en ce qu'un insert est formS dans une 
alveole, depuis le fond de 1' alveole jusqu'au niveau 
d'une face supSrieure de la couche de polymere. 

15 

12. Proc6d6 selon la revendication . 11, 
caractSrisS en ce que la couche sacrificielle est 
gravSe afin d'obtenir un decollement de la couche de 
polymdre . 

20 

13. ProcSde selon la revendication 9, 
caractSrisS en ce qu'une resine photosensible est 
insolSe k travers un masque pour former des trous (26) 
dans le prolongement de pointes (2 5) form^es dans le 

25 substrat. 

14. Precede selon la revendication 13, 
caracteris6 en ce qu'un insert est formS dans un trou 
formS dans la resine photosensible. 

30 
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15. ProcgdS selon la revendication 14, 
caract€rise en ce que la resine est retirSe par 
dissolution dans un solvant. 

5 16. Proc6d€ selon la revendication 15, 

caract6ris# en ce qu'un film isolant est dSpose sur la 
couche sacrificielle (20) et sur les inserts (27) . 

17. ProcSdS selon la revendication 16, 
10 caract6ris€ en ce qu'une gravure plasma du film isolant 

fait saillir les pointes des inserts. 

18. Precede selon la revendication 17, 
caract^risS en ce que le film isolant muni des inserts 

15 est decolle de la couche sacrificielle. 

19. Proc6d6 selon I'une quelconque des 
revendications 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, caract6ris6 
en ce que les inserts sont formSs par croissance 

20 Slectrolytique, par Evaporation ou par pulverisation. 

20- ProcgdS selon I'une quelconque des 
revendications 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 
caract6ris6 en ce que 1' insert formE k partir de 

25 1' alveole pr^sente, a I'extr6mit6 opposSe k sa premidre 
extremity, au moins une pointe en saillie et au moins 
una zone en creux, la pointe en saillie et la zone en 
creux 6tant en regard, respectivement , d'une zone en 
creiox et d'une pointe en saillie de la premidre 

30 extr6mit6 de 1' insert. 
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21- ProcSdS selon la revendication 20, 
caractSrisS en ce que 1 ' insert forme a partir de 
I'alvSole present e, a sa premiSre extremity, une pointe 
en saillie et au moins deux zones en creux. 

5 

22. ProcSd6 selon la revendication 20, 
caract6ris6 en ce que 1 • insert formS a partir de 
1' alveole prSsente, a sa premiere extrSmitS, une zone 
en creux et au moins deux pointes en saillie. 

10 

23. Proc6de selon I'une quelconque des 
revendi cat ions pr^cedentes, caract€ris6 en ce que les 
inserts sont en nickel ou en cuivre. 

15 24. Precede selon I'une quelconqpae des 

revendications prgcedentes, caractSrisS en ce que le 
substrat est en silicium ou en carbure de silicium. 

25. ProcSdS selon I'une quelconque des 
20 revendications prScSdentes, caractSrisS en ce qu'il 
comprend une 6tape de gravure supplemental re pour 
accroitre la hauteur de pointe de 1' insert. 
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